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Валовой внутренний продукт (ВВП) региона определяется как сумма валовых добавленных 
стоимостей (ВДС) основных отраслей: промышленности, строительства, сельского хозяйства, 
транспорта и связи и др., а также торговли и общественного питания, чистых налогов на 
продукты, инвестиций в основной капитал, рис.1. Он должен учитывать расходы на стоимость 
основных средств, потребление топливно-энергетических ресурсов (ТЭР). 
 
 
Рисунок 1 – Структура ВВП. 
 
Сетевой моделью образования и прогнозирования ВВП может служить открытая HM(Howard-
Matalytski) сеть массового обслуживания (МО) с центральной системой и доходами, в которой 
заявками служат перечисляемые доходы ВВП от ВДС и расходы на стоимости основных средств и 
ТЭР. Схема сети приведена на рис. 2.  
 
 
Рисунок 2 – Схема НМ-сети. 
 
Для ее анализа можно применить методику, описанную в [1]. 
Пусть в сеть поступает простейший поток  заявок  с  интенсивностью  λ.  Интенсивность  
обслуживания  заявок  в  момент времени t μi(ki(t)) в системе Si зависит от числа заявок в этой системе 
ki(t), ni ,1 .  
Рассмотрим динамику изменения доходов некоторой системы Si  сети. Обозначим через Vi (t) ее 
доход в момент времени t. Пусть в начальный момент времени доход системы равен Vi (0) = vi0. Доход 
этой СМО в момент времени t+ Δt можно представить в виде  
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где ΔVi(t,Δt) – изменение дохода системы Si на интервале времени [t, t+Δt). Для нахождения этой величины 
выпишем условные вероятности событий, которые могут произойти за время t , а также связанные с ними 
изменения доходов периферийных систем Si, 1, 1i n , и центральной системы Sn. 
 
1). С вероятностью )(0 totp i  в систему Si из внешней среды  поступит заявка, которая 
принесет ей доход в размере ir0 , где ir0  – СВ с математическим ожиданием (м.о.) ii arM 00 , 
1, 1i n . 
2). С вероятностью ( ( )) ( ( )) ( )i i ik t u k t t o t  заявка перейдет из системы Si в систему Sn, при 
этом доход системы Sn возрастет на величину inr , а доход системы Si уменьшится на эту величину,  где 
inr  – СВ с м.о. in inM r a , 1, 1i n , 
0, 0,
( )
1, 0
x
u x
x
 – функция Хэвисайда. 
3). С вероятностью ( ( )) ( ( )) ( )n n nk t u k t t o t  заявка из системы Sn перейдет во внешнюю среду, 
при этом доход системы Sn уменьшится на величину 0nR , где 0nR  – СВ с м.о. 0 0n nM R b . 
4). С вероятностью 01 ( ( )) ( ( )) ( )i i i ip k t u k t t o t  на отрезке времени [t,t+Δt) изменение 
состояния системы Si не произойдет, 1, 1i n . 
5). С вероятностью 
1
1
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k t u k t t o t   на отрезке времени [t,t+Δt) изменение 
состояния центральной системы Sn не произойдет. 
Кроме того, за каждый малый промежуток времени t  система Si увеличивает свой доход на 
величину tri , где ir  – СВ с м.о. ii crM }{ , ni ,1 . Будем также считать, что СВ inr , ir0 , 0nR  
являются независимыми по отношению к СВ ir , 1,i n . 
Тогда из вышеуказанного следует 
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Пусть система iS  содержит im  идентичных линий обслуживания, в каждой из которых время 
обслуживания заявок распределено по показательному закону с параметром  i , ni ,1 . В этом 
случае  
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В качестве аппроксимации среднего значения выражения ))(())(( tkutk iii  возьмем 
)),(min( iii mtN , т.е.  
)),(min()),(min( iiii mtNmtkM ,      
 где )(tN i  – среднее число заявок (ожидающих и обслуживающихся) в системе iS  в момент времени t , 
ni ,1 . С учетом этого предположения, используя методику, описанную в [1], получаем следующее 
приближенное соотношение 
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Поскольку в сеть поступает простейший поток заявок с интенсивностью , т.е. вероятность 
поступления l  заявок в систему iS  за время t  имеет вид 
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среднее число заявок, поступивших извне в систему  iS  за время t  равно tp i0 . Обозначим через 
)(ti  – среднее число занятых линий обслуживания в системе iS  в момент времени t , ni ,1 . Тогда 
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Величину )(ti  найти точно невозможно и поэтому, как мы делали раньше, аппроксимируем ее 
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Тогда система  (5) примет вид 
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Это система линейных ОДУ с разрывными правыми частями. Решать ее нужно путем разбиения 
фазового пространства на ряд областей и нахождения решения в каждой из них.  
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Введем обозначение )}({)( tVMtv ii , ni ,1 . Из (4) получаем 
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Далее, переходя к пределу при 0t , получим неоднородные линейные ОДУ первого порядка 
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Задав начальные условия 0)0( ii vv , ni ,1 , можно найти ожидаемые доходы систем сети. 
Предположим, что сеть функционирует так, что в среднем в ней не наблюдается очередей, т.е. 
)()),(min( tNmtN iii , ni ,1 , то системы (6), (7) будут иметь вид: 
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Решение системы (8), полученное прямым методом, имеет вид 
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где (0)iN  – среднее число заявок в i-ой системе в начальный момент времени, ni ,1 .  
 
Подставив (10) в систему (9) и решив ее, можно найти выражения для ожидаемого дохода 
системы Sn, зависящее от времени. Это позволяет получить соотношение для ВВП в момент времени 
],0[, Ttt . 
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В Республике Беларусь выстроена достаточно четкая система разработки и согласования 
различных планов и программ экономического развития с различной продолжительностью 
планового периода. Однако эта система, в основном построенная на советской методологии 
планирования, не совсем отвечает реалиям настоящего времени. Основной ее недостаток 
заключается в том, что главное внимание она уделяет количественным аспектам экономического 
роста, ориентируя его на достижение максимально высоких темпов роста объемов производства и 
производительности труда. Но как показано в [1], динамика показателя производительности труда 
не характеризует рост потенциальных возможностей для реализации конечных социально-
экономических целей общества и потому не может выступать в роли основного критерия 
экономического развития.  
В [1] предложен критериальный показатель качества развития экономики, который в указанной 
работе называется темпом прироста эффективности производства и рассчитывается по формуле  
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где i  –темп прироста эффективности производства, 
iр и ir – темпы прироста соответственно производительности труда (p) и его капиталовооруженности (r), 
 – норма накопления (отношение накопления капитала к ВВП).  
 
Вместе с тем в [2] приведена следующая макроэкономическая модель, представленная в 
дифференциальной форме и содержащая показатель эффективности производства в качестве 
одной из своих основных переменных 
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где q (t) – капиталоотдача (отношение ВВП к объему капитала); 
η(t) – эффективность накопления, определяемая как отношение прироста производительности труда к 
приросту его капиталовооруженности); 
ω(t) – интенсивностью накопления, которая определяется соотношением фонда накопления и общего 
объема накопленного капитала; 
ψ(t) – показатель, который в дальнейшем называется удельным потреблением. В закрытой экономике, он 
равен отношению непроизводственного потребления к численности занятых в экономике, а в открытой 
По
ле
сГ
У
